实验探究瞬时速度

华南师范大学附属中学   物理科   杨光飞
前言

速度明确定义为位矢对时间的变化率。确切来讲，我们应该从此角度来理解瞬时速度。但碍于高中生的理解能力，我们是通过平均速度的极限来引入瞬时速度的定义，这里就牵涉到对“瞬时”和“极限”的理解，另外这种引入方法容易让学生陷入“速度为位移对时间的变化率”的误区。“瞬时”的含义不只说时刻t，还包含
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的变化过程。学生可能理解不到这一点。另一方面，在实际中我们是无法实现这个极限
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的，那么我们如何测量瞬时速度呢。测量瞬时速度牵涉到测量误差的问题，以匀加速直线运动为例，如果初速度为
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，加速度为
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，从起始时刻开始
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内的平均速度为
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，如果以该平均速度来衡量起始时刻的瞬时速度，瞬时速度的测量相对误差就达到
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；依此类推，测量时间为
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时瞬时速度的测量相对误差为
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，测量时间为
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时瞬时速度的测量相对误差为
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。从这个例子可以看到，我们可以通过提高时间测量精度来提高测量瞬时速度的准确度。虽然我们可以选择速度较大的部分来测量瞬时速度，但这种方法也只适用于速度较大的情况。高一必修一中我们是使用打点计时器来研究匀变速直线运动的，打点计时器的时间测量精度为
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，其测量瞬时速度的相对误差也得到
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。因此为了提高测量瞬时速度的准确性，减小测量误差，我们选用具有高时间测量精度的光电门，设计实验操作，加深学生对瞬时速度的理解，掌握测量瞬时速度的基本办法。

实验目的

掌握、理解瞬时速度概念。

学会测量瞬时速度，了解测量误差的概念，知道如何提高测量精度。

除了打点计时器，了解生活中常用的测量速度的仪器。

实验原理

物体在时间
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内位移为
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时，该时间段内的平均速度趋于起始时刻的瞬时速度。

实验器材

朗威DISLab数据采集软件，数据采集器，连接线，计算机，导轨，小车，两个光电门，挡光片（2cm），木块。

实验过程和数据分析

1、把两个光电门安装在导轨上，把靠近小车起点的光电门作为一号，另外一个作为二号。

2、用连接线把光电门一号、二号分别与数据采集器第一、二通道连接好。

3、把导轨一端垫高，在小车上安装挡光片；调整两个光电门，使小车能够顺利下滑并挡光。

4、打开DISLab实验软件，选择“通用软件”。打开“计算表格”，点击“变量”，使用“挡光片经过两个光电门的时间”功能，定义挡光片经过两光电门时间为
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。再点击“变量”，定义变量
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为两光电门之间的距离。

5、点击“开始”，令小车从导轨的高端下滑，使挡光片一次经过两光电门，测量并手动输入两个光电门之间的距离，然后点击“结束”。

6、保持一号光电门位置不变，移动二号光电门向其靠近，测量并手动输入两者之间的距离s。点击“开始”，令小车从同一高度下滑，数据记录后点击“结束”。

7、改变两个光电门的距离，重复第6的步骤，测量七组数据。

8、测量结束后点击“公式”，选择“力学公式”库中的“平均速度”，正确选择公式变量，得到各组数据的平均速度。

9、点击“绘图”，选择X轴为“
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”，Y轴为“
[image: image20.wmf]v

”，得到速度分布的散点图。点击“拟合”，选取“线性拟合”，得到拟合图线。该图线是直线，Y轴上的截距为通过第一个光电门的瞬时速度。利用左侧显示的拟合直线的公式计算截距。

数据记录

表1、数据记录。

	计算表格
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	1
	0.03056
	0.654
	0.01922
	1.04
	0.70972
	0.600
	0.845

	2
	0.03030
	0.660
	0.01995
	1.00
	0.60271
	0.500
	0.830

	3
	0.03112
	0.643
	0.02178
	0.918
	0.51610
	0.400
	0.775

	4
	0.03048
	0.656
	0.02290
	0.873
	0.39913
	0.300
	0.752

	5
	0.03171
	0.631
	0.02563
	0.780
	0.28868
	0.200
	0.693

	6
	0.03113
	0.642
	0.02760
	0.725
	0.15122
	0.100
	0.661

	7
	0.03137
	0.638
	0.02949
	0.678
	0.08500
	0.050
	0.588


注：
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分别为挡光板经过一号、二号光电门的挡光时间，挡光长度为
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，
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为小车从光电门一号运动到二号的时间间隔，
[image: image31.wmf]s

为两个光电门的距离。采用四舍六入五奇偶的方法截断计算结果。
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图1、速度散点图。直线方程：
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，截距：
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数据分析和结论

1、图线截距为起点时刻的瞬时速度

    小车下滑过程做匀变速直线运动，由匀变速直线运动的位移规律，
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，因而测量时间
[image: image36.wmf]t

内的平均速度为：
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因而，我们拟合的图线方程应为
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。当测量时间
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趋于零时，图线在纵坐标轴的截距就是我们所要测量的起始时刻的瞬时速度。根据拟合公式，我们得到起始时刻的瞬时速度为
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从数据表格和图线可以清楚的看到，随着测量时间
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的缩小，测量的平均速度越来越接近小车通过一号光电门的瞬时速度。此时可以联系课本中瞬时速度的引入过程，思考瞬时速度的概念。

误差分析

    实验过程中，我们要求每次测量小车都要从同一高度下滑，就是希望尽量保证小车的每次运动都是相同。但是，实验过程中，小车不从同一高度下滑、小车下滑时导轨晃动、导轨上的刻度读数不方便等因素都会给最后的测量结果带来误差。这并不碍于我们引导学生理解瞬时速度的概念，及掌握测量方法。

后记

    通过这次比较完整的实验探究过程，学生完成了包括实验系统搭建、数据采集、结果分析、误差分析等环节的科学探究过程。一方面，学生可以增进对瞬时速度的理解，掌握测量方法和测量精度；另一方面，学生可以体会科学探究的趣味，利用更加先进的仪器光电门测量瞬时速度，培养利用先进工具进行科学探究的意识。
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